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要   旨 
 
Petit-spot is alkaline monogenetic volcano distributed at the localities of plate-flexure. 
Petit-spot magmas originate from asthenosphere which move upward through the oceanic 
lithosphere by tectonic forces associated with plate flexure. 
This study revealed that the compositional variations of lava due to the degree of 
metasomatism of lithosphere by ascending petit-spot magmas are largely controlled mainly 
by the stress field of the lithosphere. The eruption sites of most petit-spot volcanoes 
previously reported are limited to concavely flexed zone of lithosphere off the outer rise. As for 
the concavely flexed region, the base of the lithosphere beneath the eruption sites is under 
extension, whereas the upper part of the lithosphere in under compression. This change in the 
stress field causes ascending dykes to stall in the mid-lithosphere, leading to separating 
immiscible carbonatite liquid and metasomatic interaction with the surrounding peridotite. 
In contrast, rare petit-spot lavas erupted on the convexly flexed regions of lithosphere such as 
the top of outer rise are low-SiO2 and strongly alkaline relative to previously reported 
petit-spot basalts. Geochemical variations indicate that strongly alkaline basalts experienced 
neither separating immiscible liquid nor metasomatic interaction, suggesting more rapid 
magma ascending than other petit-spots caused by unique tectonic regime below the convexly 
flexed regions. These results indicate that tectonic forces of both upper and lower lithosphere 
below their eruptions sites are clearly correspond to geochemical variations of petit-spot 
magmatism. 
Discover of direct-ascended petit-spot basalts could contribute to provide more detailed 
geochemical information of oceanic upper mantle because the geochemical modification of 
these magmas is predicted to be minimal. This study provides the isotopic composition data of 
direct-ascended basalts, which reflect the characteristic of the mantle source and the 
ascending process. In Sr-Nd plot, the direct-ascended basalts fall on the field to be closer to 
HIMU, relative to other EM-1-like petit-spot basalts. This suggests that there could be not 
only the EM-1 components but the HIMU components embedded in the upper mantle beneath 
the NW Pacific. 
別 紙 
 
論文審査の結果の要旨 
 
 
 
日本海溝沖に確認された新型火山の噴火機構を解明した。同火山のマグマは深海底の高
い静水圧にもかかわらず著しく高い発泡度を示し、その原因である二酸化炭素の放出量が
全地球物質循環に寄与している可能性が指摘されてきた。また、同マグマの上昇機構につ
いて、沈み込むプレートの構造に寄与している可能性からも注目されてきた。 
佐藤勇輝の論文では、上記マグマの上昇機構および、それに伴うマグマの組成変化を系
統的に説明した。具体的には、厚さ 100km 程度のプレートの凹屈曲における下部圧縮応力
場と上部引張場の変換点と、マグマの分化深度や、炭素質マグマと珪酸塩質マグマの分離
深度が一致することを発見したものである。更に、査読付き国際誌に掲載済みの学術論文
内ですでに議論を行っていたプレート凸屈曲場でのマグマの速やかな上昇場での噴火活動
が、より直接マグマ発生時の組成を反映している事実からも、本論の内容が指示されてい
る。その反面、審査時にはシミュレーションや過去研究の突き合わせ等において、マグマ
発生時の組成の様子を説明する部分が足りないという意見があったものの、地球表層を移
動する岩盤（プレート）中をマグマが上昇する過程において、プレート屈曲場に伴う応力
場の変化を、マグマ組成の変化という岩石学に直接つなぎ合わせた研究は過去に例が無く、
画期的な研究成果である。佐藤勇輝の論文は、全地球の炭素循環、プレート剛体の特性と、
そこを上昇するマグマ組成の変化という本来異なる分野での現象を 1 つにつなぎ合わせた
意義は大きく、研究者としての発想力と解決力を兼ね備えた論文となった。このことは、
自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。した
がって、佐藤勇輝提出の博士論文は、博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
